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L Loschversuche an unterschiedlichen Thermoplasten

I.1 Vorbemerkungen

Die Weiterfihrung der Untersuchungen zur Taktik des mobilen Ldscheinsatzes bei
Thermoplasten war darauf gerichtet, aus der Palette der in der Praxis verwendeten
Thermoplaste und der unterschiedlichen Typen innerhalb einer Plastart ein fur die Ableitung
der Loschwirkungen und taktischen Mafnahmen typisches Musterprodukt auszuwihlen.
Verschaumte Thermoplaste wurden nicht berticksichtigt. Da bereits an fritherer Stelle [1]
grundsitzliche Aussagen zu verschiedenen Typen bestimmter Plastarten getroffen wurden,
sollten hier Typen, die als Massenprodukt angeboten werden, fiir die Untersuchungen
verwendet werden.

Mit den wichtigsten Vertretern der Thermoplaste, welche Polyethylen (PE), Polypropylen
(PP), Polymethylmethacrylat (PMMA) und Polystyrol sind, sowie mit dem Elastomer
Kautschuk wurden Loschversuche an ebenen Flichen durchgefiihrt. Ziel dieser
Untersuchungen war die Einordnung der wesentlichen thermoplastischen Verbindungen
hinsichtlich ihrer Loschbarkeit,

1.2 Versuchsanordnung

Grundlage bildete die Versuchsanordnung, die im Forschungsbericht "Taktik des mobilen
Lascheinsatzes bei Thermoplasten” Teil 1: "Beurteilung der Phasengrenzfliche und
I.oschversuche an ebenen Flichen" {2] beschrieben und verwendet wurde. Durch die
Anwendung des gleichen Brandobjektes konnten die Loschversuche mit den bisherigen
Untersuchungen verglichen und damit allgemeingiiltige SchluBfolgerungen abgeleitet werden.
Als Loschdiise wurde ausschlieBlich die Axial-Vollkegeldiise Typ 460 804 mit einer
Loschintensitit von 7,2 /min+m? bei einem anliegenden Wasserdruck von 2 bar verwendet,
Die Loschintensitat auf der Versuchsbrandfliche wurde experimentell bestimmt, da der vom
Diisen-Hersteller angegebene Durchsatz von 10 l/min nicht volistandig auf die Versuchsfliche
appliziert werden konnte. In der Versuchsdurchfiilhrung gab es bis auf die jeweils
stoffspezifische Brandausbreitung tiber die gesamte Versuchsbrandfliche keine
Verinderungen,

1.3  Durchfiihrung der Lischversuche

Alle Brandmedien, mit Ausnahme von Kautschuk, standen als Granulat zur Verfligung. Die
Schiittung auf der Versuchsflache wurde mit einer Masse von jeweils 50 kg zu Beginn des
Versuches konstant gehalten. Bei Kautschuk wurden ebenfalls 50 kg méglichst gleichmiBig
auf der Brandwanne verteilt, aber in diesem Fall die Vorbrennzeit erst registriert, nachdem die
gesamte Brandfliche mit Schmelze bedeckt war und die Flammen sich Giber die gesamte Fliche
ausgebreitet hatten,

Alle Versuche wurden mit 500 ml Benzin in Sdgemehl von einer Seitenkante aus geziindet.
Nachdem die Brandausbreitung iiber die gesamte Fliche abgeschlossen war, wurde eine
Brennzeit von 5 min eingehalten. Nach dieser Zeit des vollen Brennens erfolgte die Applikation
des Loschmittels gleichmiBig auf der gesamten Brandfliche. Als Loschzeit wurde die Zeit vom
Beginn der Applikation bis zum Loschen der Flammen registriert. Zu diesem Zeitpunkt wurde
dann die Loschmittelzufuhr sofort unterbrochen.

Neben der Messung des Abbrandes, des Loschmittelvolumenstromes und der mittleren
Eintrittsgeschwindigkeit der Luft wurden im Raum und in der Schittung



Temperaturmessungen ausgefiihrt. Neben der Beobachtung der Versuche erfolgte vor allem
nach dem Abloschen eine visuelle Bewertung der Brandriickstdnde.

1.4  Ergebnisse der Loschversuche

1.4.1 Visuelle Beobachtungen, Ergebnisse und Schlufifolgerungen zum
Brandverhalten

Polyethylen dhnelte in seiner Brandausbreitung und im Abbrandverhalten sehr stark dem
Polypropylen. Nach der Ziindung bildeten sich einzelne Brandherde entlang der gezindeten
Seitenkante, welche Vertiefungen in der Oberfliche erzeugten, in denen sich hochviskose
Lachen geschmolzenen Materials ausbildeten. Die tiber diesen Lachen stehende Flamme kann
als laminare Flamme bezeichnet werden. Infolge der geringen Warmeleitfihigkeit des
Polyethylens wurde das in unmittelbarer Néhe des Brandherdes befindliche Material nur sehr
langsam aufgeschmolzen. Die Ausbreitung des Brandes tiber die Versuchsfliche konnte bei
einigen Versuchen erst nach mehr als 1 h erreicht werden.

Die Stoffe Kautschuk, Polystyrol und PMMA verhielten sich dagegen wesentlich ungiinstiger.
Bereits unmittelbar nach der Ziindung bildete sich eine ausreichend groe Flamme, die eine
Wirmeiibertragung durch Strahlung garantierte. Die entstandenen Schmelzen waren beim
Kautschuk und beim Polystyrol niedrigviskos, so daB sie sich leicht ausbreiten konnten. Beim
PMMA entstanden grofiflichige Aufblahungen, was zur Verteilung der Schmelze fithrte. Die
Brandausbreitung bis zum Vollbrand auf der Fliche von 1 m? erreichte bei Polystyro! mit einer
Zeit von 3 min ihren hdchsten Wert, Beim Kautschuk wurden Zeiten von 8 - 12 min erreicht,
wobei in diesem Fall die Ausbreitung der Schmelze mit eingerechnet werden mulite. Beim
PMMA wurde nach ca. 10 min die gesamte Brandfliache durch die Flamme erfaft,

Wie schon in [1] festgestellt, nahm die Konsistenz der Schmelzen bei den Versuchen in der
Reihenfolge PE, PP, PMMA, Kautschuk, Polystyrol ab. Aus der Untersuchung der
Brandriickstinde der Versuche konnte geschlulifolgert werden, daB3 die Schichtdicke der
Schmelzen dagegen in umgekehrter Reihenfolge zunahm.

Nachdem die Brandflidche vollstandig durch die Flammen erfalBt worden war, stelite sich bei
allen Thermoplasten eine nahezu konstante Abbrandgeschwindigkeit ein. Aus den Versuchen
konnten die in Tabelle 1.1 fixierten mittleren Abbrandgeschwindigkeiten errechnet werden.



Tabelle 1.1:  Mittlere Abbrandgeschwindigkeit der Thermoplaste

Thermoplast

Anzahl der Versuche

Abbrandgeschwindigkeit
in kg/mZx min

Polypropylen
Polyethylen
Kautschuk
Polymethylmethacrylat

Polystyrol

1,07

0,82
0,83

1,17

b

1,12

Die grafischen Darstellungen des Abbrandes erfolgen in den Abbildungen 1.1; 1.5; 1.9, 1.13
und 1.17. Die aus den Versuchen erhaltenen Werte erreichten die in der Literatur angegebenen

GréBenordnungen [1].

In den Abbildungen 1.2 bis 1.4; 1.6 bis 1.8; 1.10 bis 1.12; 1.14 bis 1.16 und 1.18 bis 1.19 sind
die bei den Versuchen gemessenen Deckentemperaturen als Mittelwert, gebildet aus 7
MeBstellen, dargestellt. Die hochsten Temperaturwerte sind in Tabelle 1.2 zusammengefaBt.

Tabelle 1.2:  Hochste Deckentemperaturen wihrend des Brandes

Thermoplast Versuch-Nr. Deckentemperatur in °C
Polypropylen 1 409
2 362
3 397
4 302
5 344
6 250
Polyethylen 1 341
2 230
3 416
4 338
5 348
6 346




Thermoplast Versuch-Nr. Deckentemperatur in °C

Kautschuk 1 389
2 319

3 298

4 297

5 402

6 335

Polymethylmethacrylat 1 265
2 230

3 340

4 265

5 455

6 308

Polystyrol 1 245
2 210

Die Streuung ist selbst bei den gemittelten Werten noch sehr stark. Das ist vor allem durch die
unterschiedlichen Aufheizzeiten im Raum, bedingt durch die Brandausbreitung, zu erklaren.

1.4.2 Visuelle Beobachtungen, Ergebnisse und Schiulifelgerungen zur
Lischbarkeit

Durch die Auswahl der Loschdiise waren von vornherein kurze Loschzeiten programmiert.
Kurze Laschzeiten waren vor allem deshalb erwiinscht, um nach dem Versuch an Hand der
Konstitution des geloschten Brandobjektes Aussagen iiber die Loschwirkung des jeweiligen
Loschmittels an der Oberflidche zu erhalten. Aus den bisherigen Kenntnissen {iber das
thermische Verhalten der verschiedenen Plaste war zu erwarten, dalB3 die Wirkung des
Loschmittels in der Reihe der

- mit statistischer Verteilung niedermolekulare Kettenbruchstiicke abspaltenden
Thermoplaste (statistische Zersetzung),

- Monomere bildende Thermoplaste (Depolymerisation) und
- kurzkettige Bruchstiicke produzierende Thermoplaste (Stripping)
zunimmt, Damit mitBten die Thermoplaste Polyethylen und Polypropylen deutlich héhere

Laschzeiten beim Einsatz von Wasser ohne Zusitze ergeben. In Tabelle 1.3 sind die Ergebnisse
der Loschversuche zusammengefalit.



Tabelle 1.3:  Mefwerte der Loschversuche an Thermoplaste auf einer Brandfliche von 1m2

Versuch-|  Thermoplast Loschmittel | Vorbrennzeit | Brandausbrei- | Loschzeit
Nr. in min tungszeit ins
in min
K1 Kautschuk Wasser 5 7 7.5
K2 5 7 5,3
K3 C-Tensidlosung 5 7 2
K4 5 10 2,5
K5 F-Tensidlosung 5 10,5 0,95
K6 5 9 1,0
PM1 | Polymethylmeth- Wasser 5 15 1,3
acrylat (PMMA)
PM2 5 15 1.4
PM3 C-Tensidlosung 5 30 0,6
PM4 5 15 0,4
PMS35 F-Tensidlosung 5 15 0,3
PM6 5 15 0,7
PE1 Polyethylen Wasser 5 85 34,7
PE2 5 65 27,8
PE3 C-Tensidlosung 5 105 18,2
PE4 5 45 5
PES F-Tensidlosung 5 40 4,9
PE6 5 35 4,5
PP1 Polypropylen Wasser 5 35 29,1
PP2 5 25 21,7
PP3 C-Tensidlosung 5 20 15,5
PP4 5 30 11,0
PPS F-Tensidlésung 5 30 55
PP6 5 25 5,0
PS1 Wasser 3 3 2,8
PS2 F-Tensidlésung 3 4 0,9

Aus den Ergebnissen der Loschversuche ging hervor, daB3 die Thermoplaste Polyethylen und
Polypropylen bei allen Loschmitteln die hochsten Loschzeiten erforderten. Insbesondere beim
Einsatz von Wasser wurde der Unterschied in der Loschzeit gegeniiber allen tibrigen
Thermoplasten deutlich. Aber auch beim Einsatz der Tensidldsungen waren ldngere
Loschzeiten erforderlich.

Die Ursache fiir dieses Verhalten ist vor allem in den Eigenschaften der Schmelze zu sehen.
Infolge der geringen Brandausbreitung konnten sich bei den Thermoplasten Polyethylen und
Polypropylen Schmelzen von ca. 6 - 10 mm Dicke ausbilden. Diese Schmelzen bestehen
aufgrund des thermischen Verhaltens dieser Thermoplaste aus unterschiedlich langen
(statistisch verteilten) Kettenbruchsticken. Diese Bruchstiicke haben eine Temperatur von 390
- 450 °C (Zersetzungstemperatur). Si¢ besitzen eine vergleichsweise hohe Viskositét, die fiir



Polyethylen bei 280 °C noch 100 Paxs betragen kann [1]. Alle Polyolefinschmelzen sind
strukturviskos. Das bedingt ein erhebliches Absinken der Viskositat bei Auftreten einer
Scherkraft, die beispielsweise von einem fallenden Wassertropfen hervorgerufen werden kann,
Die schlagartig geringer werdende Viskosiét begiinstigt vorzusgweise das Herauslosen von
Partikeln aus der Schmelze. Diese Erscheinung ist insbesondere beim Einsatz von Wasser zu
bemerken. Sie fithrte in der Anfangsphase des Loschens zu einer schlagartigen
Temperaturerhohung im Raum, In den Abbildungen 1.20 und 1.22 sind diese Erscheinungen
deutlich zu erkennen.

Die tibrigen Thermoplaste depolymerisieren in hohem MaBe bzw. bilden kurzkettige
Molekiilbruchstiicke, die bei den Schmelztemperaturen sofort in die Gasphase iibergehen.
Dadurch ist die Ausbildung von Plastschmelzen mit groBer Schichtdicke gemindert. Die
Abbildungen 1.19; 1.21 und 1.22 zeigen den typischen Temperaturverlauf unmittelbar am
Loschvorgang.

Neben der Beobachtung der Versuche erfolgte vor allem eine visuelle Bewertung der
Brandriickstinde nach dem Loschversuch. Bei allen Schiittungen konnte beobachtet werden,
daB auch nach langen Brandentwicklungszeiten von mehr als 1 h ungeschmolzenes Granulat in
der Brandwanne zuriickblieb. Bei allen Versuchen waren nur die oberen Brandstoffschichten
an der Reaktion beteiligt. In Tabelle 1.4 sind die mittleren Schichtdicken der Schmelze bei den
verschiedenen Thermoplasten fixiert.

Tabelle 1.4:  Mittlere Schichtdicke der geschmolzenen Plastoberfliche

Thermoplaste mittlere Schichtdicke der Schmelze in mm
Polypropylen 6-10
Polyethylen g-12
Polystyrol 3-5
Polymethylmethacrylat 2-4
Kautschuk 3-6

Geringe Schichtdicken neigten weniger zu Verwerfungen beim Loschen. Die erstarrenden
Schmelzen bildeten eine kompakte, ebene Schicht. Bei Thermoplaste mit gréf3eren
Schichtdicken der Schmelze erfolgte die Abschreckung vorzugsweise im oberen Teil der
Schmelze. Es entstanden erstarrte Schichten mit < 1 mm Schichtdicke. Diese
Oberflichenschichten wurden durch die in der noch heilen Schmelze ablaufenden
Zersetzungsvorginge und Verdampfungen aufgetrieben. Es entstanden groBflachige
Aufblihungen mit darunterliegenden Gasrdumen, Die abgeschreckte Oberflichenschicht
verhinderte die Nachlieferung brennbarer Zersetzungsprodukte in die Flamme und war damit
am Loscherfolg beteiligt,

Der Loscherfolg war garantiert, wenn die gesamte Oberfldche moglichst gleichmiBig
abgeschreckt werden konnte. Eine gleichméBige Abschreckung erforderte auch die
gleichmiBige Verteilung des Loschmittels auf der Oberfliache der geschmolzenen
Thermoplaste. Beim Einsatz von reinem Wasser verhinderte dessen Oberflachenspannung die



gleichmiBige Abschreckung der Fliche. Teile des Loschwassers sammelten sich an gunstigen
Stellen der Grenzflache z. B. Vertiefungen. Teile des Wassers verdampften und vermochten
durch die Dampfbildung Plastpartikel aus der Schmelze herauszulésen, die schlieBlich als Spray
in der Flamme abbrannten [2].

Durch den Zusatz von Tensiden zum Loschwasser wurde die Benetzbarkeit der geschmolzenen
Oberfliche wesentlich verbessert [3]. Es erfolgte ein schlagartiger Warmetibergang
(Abschreckung) und gleichzeitig wurden die entstehenden Scherkréfie durch auftreffende
Wassertropfen sowie der Wasser- bzw. méglicherweise auch Brennstoffdampf durch
Schaumbildung im Wassertropfen verarbeitet. Die Schaumbildung trug zur schlagartigen
Benetzung einer grof3en Oberfliche bei und minderte die Ausbildung von Spray aus
Schmelzpartikeln. Besonders gut eigneten sich Fluortenside, die aufgrund ihrer starken
Grenzflichenaktivitit sogar die spontane Ausbreitung eines Wasserfilms (Spreitung) auf der
Brennstoffoberfliche ermdglichten. Die Ergebnisse stimmen mit den Untersuchungen zur
Temperaturabhingigkeit der Benetzung von Plastoberfldchen [2] tiberein.

2. Loschversuche an geometrisch unterschiedlichen Oberflichen

2.1  Versuchsobjekt Kleinladungstriger
2.1.1 Vorbemerkungen

Die Untersuchungen an ebenen Flichen belegen die Loschwirkung der Loschmittel Wasser,
Wasser mit tensidischen Zusétzen und Schaumen bei brennenden Thermoplasten. Der
Lascherfolg wird durch Reaktion an der Phasengrenzfliche zwischen Plastschmelze und dem
Loschmittel erzielt, wobei im giinstigsten Fall die Abschreckung der Plastschmelze an der
Oberflache bereits gentigt.

Im nachfolgenden Versuchsteil soll an Hand eines komplexen Brandobjektes nachgewiesen
werden, dal3 der Loscherfolg nur dann erreichbar ist, wenn das I.oschmittel an alle
geschmolzenen Plastflachen herangefihrt wird. Dazu wurden als Giberschaubares Brandobjekt
ein Stapel von Polypropylen-Kleinladungstragern des Typs 4328 eingesetzt.

2.1.2 Versuchsdurchfiibrung

Das flir alle Polypropylenversuche eingesetzte Objekt bestand aus 6 Kleinladungstrigern. Es
wurden zwei Stapel mit jeweils 3 Behdltern nebeneinandergestellf. Die auf den Boden
projizierte Brandfliche betrug in der Anfangsphase 0,24 m2. Um bei Loschversuchen auf
diesen Flichen auswertbare Mef3werte zu erzielen, darf die auf die projizierte Grundflache
bezogene Lschintensitat 4 - 6 I/(min*m?2) nicht iibersteigen, Daraus ergab sich der
erforderliche Volumenstrom an Loschmittel fiir das Brandobjekt mit 1,5 - 1 I/min. Unter der
Bedingung, da sowohl Wasser als auch tensidhaltiges Wasser eingesetzt werden sollte, wurde
der Volumenstrom an Loschmittel mit 0,94 /min festgelegt. Der Einsatz der Loschmittel
erfolgte stationér bzw. mobil.

Der stationiire Sprithstrahl wurde 0,30 m oberhalb des Behilterstapels in der Mitte so
angeordnet, dal die Stapelfliche beaufschlagt und moglichst wenig Loschmittel ungenutzt
verspriht wurde. Der Zeitpunkt des Beginns der Laschmittelapplikation, d. h. Erreichen des
Vollbrandes, wurde in einem Abbrandversuch bestimmt. Nach einer visuell festzulegenden
Zeit, die durch den fortschreitenden Abbrand und die Gefahr des Umstiirzens der Behilter
bestimmt wurde, erfolgte bei den Versuchen mit stationdrer Loschmittelapplikation dann der
Einsatz der stationdren Spriihdiise als mobiler Spriihstrahl.
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Die benutzte Sprithdiise lieferte einen Vollkegelspriihstrahl. Da zu erwarten war, dal bei der
stationdren Loschmittelapplikation ein wesentlicher Anteil des Loschmittels in den oberen
Behiiitern aufgefangen wird und damit fur das Loschen unwirksam ist, wurden bei zwei
Versuchen jeweils 5 Lécher von 10 mm Durchmesser in der Mitte und in den Ecken der
Behilter gebohrt.

Versuche, bei denen die Behilter mit vorgegebener Léschintensitit und stationédrer bzw.
mobiler Anwendung der Loschdise nicht geldscht werden konnten, wurden mit einem D-
Sprithstrahlrohr abgeldscht. Der Volumenstrom des D-Strahlrohres betrug 4,1 I/min, Der
Einsatz des D-Sprihstrahlrohres erfolgte in jedem Fall mobil.

Neben verspriihtem Wasser wurde der Einsatz von Mittelschaum zur Bodenbeschaumung und
damit zur Brandbekdmpfung brennend abgetropfter Polypropylenschmelzen uberprift. Der
Volumenstrom an Schaummlttellosung betrug 0,67 I/min. Das entspricht einer Loschintensitét
von 2,68 I/(min*m?2),

Zur Bestimmung der Vorbrennzeit und der Abbrandrate des eingesetzten Materials wurde ein
Brandversuch durchgefithrt. Daraus resultierte die Festlegung der Vorbrennzeit mit 5 min, da
sich zu diesem Zeitpunkt der Stapel noch in seiner urspriinglichen Anordnung befand, der
Vollbrand aber schon erreicht war. In Abbildung 2.1 ist die Versuchanordnung einschlief3lich
der Lage der Thermoelemente dargestellt.

Die Ziindung erfolgte mit 10 ml Vergaserkraftstoff in einer Brandwanne von 4 cm? Fliche.

2.1.3 Visuelle Beobachtungen, Ergebnisse und Schlublfolgerungen zum
Brandverhalten

Im Fall des Brandobjektes aus Polypropylen breitete sich die Flamme unmittelbar nach der
Ziindung sehr schnell an den senkrechten Flidchen aus. Bereits nach 30 s begann das
Polypropylen brennend abzutropfen. Nach 75 s bildete die entstehende Schmelze auf der als
Unterlage genutzten Holzpalette sowie auf dem nichtbrennbaren FuB3boden brennende Lachen
aus. Durch die brennend abtropfende Schmelze wurde die Holzpalette nicht geziindet. Die
Plastschmelze umhillte das glutbildende Material. Selbst nach Abschlufl der Versuche war das
Palettenholz nur an wenigen Stelle verkohlt. Glimmende Holzteile wurden erst nach dem
vollstandigen Abbrand der Plastschmelze beobachtet.

Durch die VergroBerung der Oberflache beim Aufireffen auf und infolge Dochtwirkung durch
nichtschmelzbare Materialien konnte die Intensitdt der Verbrennung erheblich gesteigert
werden,

Im konkreten Fall wurde die Abbrandgeschwindigkeit fiir Polypropylen unter Zugrundelegung
der gemessenen Abbrandrate von 2,7 kg/min und der maximalen Fliche der
Begrenzungswanne von 2,25 m2 mit 1,2 kg/(mz*mm) abgeschatzt. Diese Erscheinung wurde
bereits in einer fritheren Arbelt des IdF beim Abbrand textiler Materialien beobachtet [4].
Damit liegen die Versuchswerte im Bereich der aus der Literatur erhiltlichen Angaben.

Bei Thermoplasten reichen bereits geringste Mengen an Ziindmittel aus, um das Material an
den Kanten zu ztinden. Eine Ziindung der Materialien ist auch an beliebiger Stelle denkbar.
Bereits nach kurzer Flammeneinwirkung beginnt an senkrechten Flichen das Polypropylen
brennend abzutropfen. Es entstehen brennende Schmelzlachen am Boden des Brandobjektes.
Infolge des Abtropfens von geschmolzener Plaste werden auch kompakte Wandungen bei
direkter Flammeneinwirkung ortlich sehr schnell aufgeschmolzen. Die Flammen kénnen damit
in das Innere des Brandobjektes eindringen und dort verdeckte Brinde ausbilden. Die
Ausbildung verdeckter Brande wird durch die geringe Wirmeleitfihigkeit der Plastmaterialien
begiinstigt. Dadurch bleiben von der Flamme nicht betroffene Plastteile {iber lingere Zeitrdume
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in ihrer Form stabit und verdecken die geschmolzenen Plastflichen, aus denen die
Nachlieferung brennbarer Zersetzungsprodukte fiir die Flamme realisiert wird. Verdeckte
Brinde kénnen sich auch ausbilden, wenn Teile des Brandobjektes erweichen, ihre Form
verandern und Luftkanile, die bei Zusammenlagerung riumlicher Gebilde immer vorhanden
sind, dadurch nach oben verschlossen werden.

In den Kanilen herrschen erhebliche Aufiriebsgeschwindigkeiten der brennenden Rauchgase,
die im Fall des verdeckten Brandes vor allem seitlich aus den Kanélen austreten und eine
direkte Loschmittelbeaufschlagung nahezu unmoglich machen.

Weiterhin wurde deutlich, daB in engen Kanilen die Ausbildung einer stabilen Flamme nicht
mdglich ist, weil nicht gentigend Sauerstoff in diese R4ume einstromen kann. In engen Kanilen
werden vorzugsweise Zersetzungsprodukte in Konzentrationen oberhalb der oberen
Explosionsgrenze gefordert, die beim Austritt aus solchen Kanilen ziinden, was nach 120 s
erstmals beobachtet werden konnte, und damit zur Brandausbreitung beitragen kénnen.

Der Temperaturverlauf wihrend des Abbrandversuches ist in der Abb. 2.2 dargestellt. Da alle
MeBstellen innerhalb der durchgehenden Kanile in den Behélterwandungen angebracht waren,
und die Temperaturen der Thermoelemente aufgezeichnet wurden, konnte deutlich abgelesen
werden, daB} die Kanile erst zu einem relativ spiten Zeitpunkt von den Flammen erfaf3t und
aufgeschmolzen wurden.

Der Vollbrand des Stapels begann 5 min nach der Ziindung. Die Behilter stiirzten nach 6,5
min in sich zusammen. Zu diesem Zeitpunkt brannte die gesamte verfiigbare Fliche von 2,6 m2
in voller Ausdehnung,

Der Brandverlauf zeigte, daf3 die Brandausbreitung sich zunéchst nur auf die unmittelbare
Nihe der Zindquelle erstreckte. Durch das stiindig abtropfende Material konnten sich stabile
Flammen vorzugsweise im Bereich der Palette ausbilden. Nach der Zerstdrung der Auf3enwand
der beflammten Behdlter bildeten sich im Inneren dieser Behilter stabile Flammenflichen,
Diese Flammenflichen blieben infolge der geringen Wirmeleitfahigkeit des Polypropylens iiber
einen lingeren Zeitraum erhalten. Selbst wihrend des Vollbrandes bildete der Brand keine
geschlossene Fliache, sondern stellte eine Ansammlung verschieden réumlich angeordneter,
isoliert voneinander brennender Fliachen dar.

Die Ausbildung verdeckter Brandzonen mit gentigender Zufuhr an Frischluft kann als typisches
Erscheinungsbild fiir Briande thermoplastischer Materialien gewertet werden.

Wesentliche SchluBBfolgerungen aus dem Abbrandversuch gestapelter Lagerbehilter sind:

- Bei direkter Flammeneinwirkung schmelzen die Behélterwinde ortlich sehr schnell. Es
bilden sich Luftzugange zum Behélterinneren. Die Ausbildung stabiler Flammenflichen
fuhrt zu relativ abgeschlossenen verdeckten Brandflichen.

- Die verdeckten Flammenflachen bleiben auf Grund der geringen Warmeleitfihigkeit des
Materials Giber lange Zeitrdume erhalten.

- Durch das schmelzend abtropfende Polypropylen werden nichtschmelzende Stoffe
abgedeckt. Die Ziindung der nichtschmelzenden Stoffe kann erst nach der Verbrennung
der Schmelze erfolgen. Es ist deshalb bei Brinden thermoplastischer Materialien und
nichtschmelzender fester Stoffe erst zu einem spaten Zeitpunkt mit der Bildung von
Glut zu rechnen.
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2.14 Visuelle Beobachtungen, Ergebnisse und SchluBfolgerungen zum Lischen

In Tabelle 2.1 sind die Ergebnisse der L.oschversuche mit Sprihstrahlen unterschiedlicher
Léschmittel und Mittelschaum dargestellt.

Tabelle 2.1:  Ergebnisse der Loschversuche im TechnikumsmaBstab

Vers. | Loschmittel Art der Auf- Applikationszeit |Loschzeit | Verbrauch
Nr. bringung ins ins inl
2 Wasser stationdr 140 2,19
mobil 130 130 9,11
3 mobil 72 72 1,13
4 C-Tensid stationdr 150 2,35
mobil 90 90 1,41
5 mobil 22 22 0,35
6 stationar)1 180 2,82
mobil 50 0,78
mobil D-Rohr | 25 25 1,7
7 F-Tensid stationdr mobil | 100 2,82
mobil D-Rohr | 60 0,94
40 40 2,73
8 mobil 6 6 0,094
8a mobil)2 12 12 0,19
9 C-Tensid, stationdr 300 4,7
Mittelschaum)3 | Mittelschaum | 340 3.8
mobil 40 40 0,63
10 F-Tensid, stationdr 330 5,17
Mittelschaum)3 | Mittelschaum 340 3,79
mobil 10 10 0,16
11 stationdr 270 3,01
Mittelschaum 280 3,13
mobil 10 10 0,16

)1 Die verwendeten Behalter wurden mit je 5 Bohrungen versehen

)2 Die Anordnung des Versuches 8 wurde unveridndert benutzt. Die Ziindung erfolgte mit 20
ml Vergaserkraftstoffin einer 100 cm2 Brandwarne

)3 Einsatz des Mittelschaumes als stationire Bodenbeschdumung
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Die Versuche lassen erkennen, dafd der stationire Einsatz des Loschmittels in keinem Fall zu
einem Loscherfolg fithrte, Ursache flir dieses Ergebnis ist die Ausbildung verdeckter
Brandflachen innerhalb der teilweise geschmolzenen Behilter. Das Loschmittel ist bei der
vorgegebenen Loschintensitét nicht in der Lage, alle Brandflichen zu erreichen.

Im Fall des Einsatzes von Wasser wird durch die ungenigende Benetzbarkeit der
Polypropylenflichen die Brandentwicklung nur wenig behindert. Teilweise werden an den
unteren senkrechten Flichen befindliche Flammen durch das Wasser nicht erreicht, weil sich
die herabrieselnden Wasserstrome zu Rinnsalen einschniiren und damit nur Teile der Flachen
benetzen. Es kommt schnell zum Einstiirzen des Versuchsaufbaus. Bei diesem Versuch mufite
das D-Spriihstrahlrohr eingesetzt werden. Durch das Loschwasser wurde, wie bereits aus den
Laborversuchen bekannt, die Intensitit der Verbrennung in der Anfangsphase durch die
Bildung fliissiger Polypropylenaerosole erheblich gesteigert.

Tensidhaltiges Léschwasser ermoglichte die Benetzung der gesamten erreichbaren Flachen.
Dadurch wurde eine Brandausbreitung verhindert. Durch die stindige Kiihlung bleiben die
Behalter formstabil. Verdeckte Briande kénnen aber auch mit tensidhaltigem Wasser nur dann
geloscht werden, wenn das Loschmittel die brennende Flache direkt erreichen kann. Bei den
Versuchen war selbst durch das Bohren von 5 Léchern in die Behalterbdden eine vollstandige
Beaufschlagung der brennenden Flichen mit tensidhaltigem Wasser nicht moglich. Eine
Weiterfiihrung der Untersuchungen mit unterschiedlichen Léschintensitdten scheint aber
angebracht zu sein. Beim Einsatz von Tensiden war praktisch keine Steigerung der
Brandintensitit durch Verbrennung flissiger Polypropylenteilchen in der Flamme zu
verzeichnen.

Die jeweils durchgefithrte mobile Restabloschung und die Versuche mit der Anwendung
mobiler Spriihstrahlen zeigten, daB die gewahlte Loschintensitat fiir diese Brandflache reale
Aussagen gestattet. Bereits der Loschmittelverbrauch fiir die Restabloschung gab erste
Hinweise auf die Effizienz der Lschmittel.

Die Loschversuche mit mobilem Einsatz der Loschmittel ermoglichten die direkte
Beaufschlagung der brennenden Flachen mit dem Loschmittel. Bei diesen Versuchen war die
Wirksamkeit der Loschmittel aufgrund der konkreten Loschzeit bestimmbar. Die Versuche 3,
5, 8 und 8a zeigten, daB die Loschwirkung in der Reihe Wasser, Alkylsulfatlésung, AFFF-
Losung zunahm. Aus den Versuchen kann Gber die Loschzeiten bzw. den
Loschmittelverbrauch eine wertmiBige Abschitzung der Effizienz der Loschmittel
vorgenommen werden, Setzt man die Wirksamkeit des Wassers mit dem Wert 1 an, so besal3
die Alkylsulfatlosung eine um den Wert von 3,2 und AFFF-Losung eine um den Wert von 8
hohere Wirksamkeit. Diese Einschatzungen ordnete sich im Trend in die Laborergebnisse ein.
Dabei war zu beachten, daf3 sich mit zunehmenden Brandflichen die Unterschiede noch
verringerten, der Trend jedoch erhalten blieb.

Beim Einsatz von Schaum zur Bodenbeschdumung und zum Abléschen des abtropfenden
Polypropylens wurde auf den Léschversuch Wasser/Schaum zugunsten eines Versuches von
Wasser/AFFF/Schaum mit perforierten Behilterboden verzichtet. Es zeigte sich, da3 durch den
Finsatz des Schaumes das abgetropfte Material sicher geloscht werden konnte. Damit wurde
die Intensitdt der Verbrennung wesentlich gemindert. Diese Minderung ist vor allem an den
erhdhten Standzeiten der Stapel ablesbar. Es war aber nicht moglich, durch die Kombination
von stationdrem Spruhstrahl und Schaum einen Lascherfolg zu erzielen. Die verdeckten
Brinde konnten auch hier nicht geldscht werden. Auch die Perforation der Behilterboden
brachte keine besseren Ergebnisse. Der Loschmittelverbrauch bei Restabloschung zeigt aber,
daB sich die verdeckten Brinde nur in einem geringen Umfang erhalten konnten, Die
Restabloschung war trotz fortgeschrittener Branddauer mit Alkylsulfatlosung in 40 s und mit
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AFFF-Losung in 10 s abgeschlossen. Im Vergleich zu den Versuchen ohne
Bodenbeschiumung war zu erkennen, dall der Schaum beim Loschen einen Anteil von ca. 50
% erbrachte. Anders ausgedriickt bedeutet dieses, daf} sich bei den Loschversuchen 50 % der
verdeckten Brinde im Bodenbereich, erreichbar fir den sich ausbreitenden Schaum, befanden.
Durch den Schaumeinsatz wurde die Moglichkeit der Rickziindung von abgeschmolzenem
Material verhindert.

Aus den Loschversuchen im TechnikumsmalBstab ergaben sich folgende Schitisse:
- Die verwendete Loschintensitit erbringt beim mobilen Einsatz eine sichere
Loschwirkung, wenn alle verdeckten Brandstellen durch das Loschmittel erreicht werden

kénnen,

- Bei der Brandbekampfung von Polypropylen steigt die Loschwirkung der verwendeten
Léschmittel in der Reihenfolge Wasser, Alkylsulfatiosung, AFFF-Losung an,

- Bei stationidrem Loschmitteleinsatz ist ein Abloschen verdeckter Brinde innerhalb der
Behilter oder Behiilterstapel nur dann méglich, wenn das Loschmitte! die gesamte
Brandflache erreicht.

- Der Einsatz von Schaum zur Bodenbeschdumung tragt zur Léschwirkung bei und

vermindert die Brandintensitat. Die Moglichkeiten der Rickziindung geschmolzenen
Materials werden verringert.

2.2.  Versuchsobjekt Kautschukbalien
2.2.1 Vorbemerkungen
Im Mittelpunkt der Arbeiten standen folgende Schwerpunkte:

- Bewertung des Abbrandverhaltens von Kautschuk unter den Bedingungen ener Lagerung
auf Holzpaletten,

- Beurteilung der Abbrandgeschwindigkeit von Kautschuk beim Abbrand an senkrechten
und waagerechten Flichen mit zusitzlicher Beeinflussung durch Riickstrahlung
(Abbrand in den Kanélen zwischen den Ballen),

- Einschatzung der Brandentwicklung sowie der Geschwindigkeit der Brandgase in den
Kanilen,

- Uberpriifung der Loschwirkung gebriuchlicher Loschmittel bei brennendem Kautschuk
und

- Ableitung einer effektiven Loschtaktik fiir Lagerbrande bei auf Holzpaletten gelagertem
Kautschuk.
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2.2.2, Versuchsdurchfiihrung

Die Versuche wurden in kleinem Mafstab unter spezieller Anordnung der Kautschukproben
durchgefiihrt.

In der ersten Versuchsreihe wurden zwei Kautschukballen mit einer Masse von je 25 kg
vertikal, mit den grof3en Fidchen gegeniiberstehend, auf Palettenholz angeordnet
{Abbiidung.2.3). Der mittlere Abstand zwischen beiden Ballen betrug zu Beginn der Versuche
jeweils 10 cm. Die Ballen wurden mit Hilfe von Metalldornen bzw. Drahtschleifen von der
Riickseite her gegen Umfallen gesichert.

Der Versuchsaufbau wurde in einer Blechkammer von 4 x 4 m Grundfliche , die nach oben
einen ungehinderten Austritt der Rauchgase gewihrleistete, untergebracht.

Die Ziindung erfolgte mit jeweils 50 ml Siedegrenzenbenzin, welches in einer Blechwanne von
10 x 20 ¢m Grundfldche unterhalb des Palettenholzes in den Mittelspalt zwischen den Ballen
eingebracht wurde.Uber den gesamten Versuchsablauf wurde die Temperatur an den in Abb.
2.3 gekennzeichneten Punkten mit Thermoelementen registriert. Gleichzeitig erfolgte eine
photographische Aufzeichnung der Versuche. Zur Ermittlung der Stromungsverhiltnisse in der
Konvektionszone wurde kurzzeitig eine Staudruckmessung mit einem Prandt! - Rohr
vorgenommen. Die Messung des Frischluftzustromes erfolgte mittels Schalenanemometer.

Zum Loéschen des Brandes wurden verwendet:
- Wasser als Spriihstrahl { D - Mehrzweckstrahlrohr p = 0,4 MPa)

- Mittelschaum, erzeugt mit 5 Vol.-% Zumischung eines Mehrbereichsschaummittels
(Laborschaumrohr mit 1 {/min Durchsatz bei p = 0,5 MPa)

In einer zweiten Versuchsrethe wurden zur Bestimmung der Abbrandkennzahlen auf einer
Abbrandwaage im Brandschacht Ballenfragmente, welche durch Léngstrennung von
Originalballen erhiltlich waren, aufgestellt. Zur Aufzeichnung des Temperaturverlaufes wurden
die Ballenfragmente mit Thermoelementen versehen. Oberhalb der Ballenfragmente wurden
weitere Thermoelemente im Brandschacht positioniert,

Die Ziindung erfolgte wie in der ersten Versuchsreihe.

Die Masseabnahme wahrend des Brandes wurde tiber drei KraftmeBdosen registriert.

Auch diese Versuchsreihe wurde photographisch aufgezeichnet.

Die Versuchsdauer ergab sich aus der Zeitspanne bis zum Erreichen der stationiren
Abbrandphase, gekennzeichnet durch lineare Massenabnahme, und Aufzeichnung derselben fuir
etwa 5 Minuten.

Die Versuche wurden durch Abléschen mit Léschpulver beendet.

2.2.3 Visuelle Beobachtungen, Ergebnisse und Schlufffolgerungen zum
Brandverhalten

Die Kautschukballen zeigten unter der ersten Versuchsanordnung bei allen 5 Versuchen
analoges Abbrandverhalten.

Etwa eine Minute nach Ziindung des Siedegrenzenbenzins begann der Schmelz - und
Zersetzungsprozel des Kautschuks, der sich in einem charakteristischen Wegspritzen von
fliissigen Kautschuktropfen duBerte. Nach insgesamt zwei Minuten waren die Kautschukballen
bereits vollstandig an den Innenflachen gezindet, es kam zum Abflieflen von geschmolzenem
Kautschuk. Dieser breitete sich am Boden und auf dem Palettenholz aus und trug damit
erheblich zur VergroBerung der Brandfliche bei.
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Durch den fliissigen Kautschuk auf dem Palettenholz wurde dieses im wesentlichen vor
weiterer Verbrennung geschiitzt, so daB auch nach lingerer Branddauer eine stabile Luftzufuhr
in den Mittelspalt gewahrleistet war.

Im weiteren Verlauf kam es zu einer Verformung der Kautschukballen. In fiinf von sechs
Versuchen waren die Ballen an den Oberkanten zusammengesunken und verschlossen die
Offnung des Mittelspaltes nach oben. Trotzdem erfolgte iiber den Luftspalt des Palettenbodens
weiter eine ausreichende Luftzufiihrung in den Mittelspalt.

Die Messung der Frischluftzufuhr in ca. 1,5 m Entfernung von der Versuchsanordnung zeigte
bei mehreren Einzelmessungen eine Luftgeschwindigkeit von 2 m/s an.

Der aus der Messung des Staudruckes berechnete Wert der Strémungsgeschwindigkeit der
Rauchgase war 23 m/s (82,8 km/h . Dieser Wert besitzt orientierenden Charakter, weil die
Messung mit dem Prandtl - Rohr nur punktuell und kurzzeitig erfolgen konnte und
Stromungsturbulenzen nicht berticksichtigt wurden.

Die Aufzeichnung des Temperaturverlaufes an den verschiedenen Stellen der Konvektionszone
zeigte, daB bereits nach 2 min Brandzeit Temperaturen bis 750 °C auftreten konnen, die im
weiteren Brandverlauf unter den Versuchsbedingungen nach 4 min bis auf 1200 °C
Maximalausschlag ansteigen.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2.2 zusammengefalit.
Der typische Temperaturverlauf innerhalb des Mittelspaltes ist in Abb. 2.4 dargestellt,
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Tabelle 2.2 :  Abbrand - und Léschversuche an Kautschukballen
Versuch | Léschmittel | Ziindung | Vollbrand Léschbeginn Bemerkungen
Nr. Kautschuk |Kautschuk
nach s nach s nach s
1 Wasser 60 120 300 Luftstromung 2 m/s
von oben Staudruck im Spalt 9 mm
keine Loschwirkung
gute RuBniederschlagung
2 Wasser 40 120 300 Léschen von oben ohne Erfolg
von oben
von vorn Léschen im Zwischenraum
schlagartig,
Flammen an der Riickseite bleiben
erhalten
3 Wasser 60 120 360  |flussiges Produkt tiber den Boden
D - Rohr verteilt, Spalt oben geschlossen,
0,42 MPa Léschen von oben erfolglos,
direkt in den Spalt sofortiger
Erfolg
4 Schaum 30 60 300 Léschen von oben nur teilweise
von oben erfolgreich ( wenn Schaum in den
Spalt fliet)
5 Schaum 40 90 240 | Loscherfolg im Bereich des
aufgebauten Schaumes bis 30 cm

Die Ballenfragmente zeigten das gleiche Verhalten beziglich Brennbarkeit, Lachenbildung und
Verformung wie in der ersten Versuchsreihe.
Die Temperaturentwicklung war abhingig von der Brandlast und der Versuchsanordnung.
Unmittelbar an der Oberfliache des brennenden Kautschuks wurden wihrend des Vollbrandes
Temperaturen von 800 bis 960°C bei den stehenden Ballenteilen und 700 bis 900°C bei dem
liegenden Ballenteil gemessen. Die Riick- bzw. Unterseite zeigte, unmittelbar bevor sie
geziindet wurde, eine durch Konvektion erzeugte Temperatur von 150°C.
In einer Hhe von 0.83 und 1,80 m iiber den stehenden Ballenteilen bzw. 1,17 und 2,14 m
Gber dem liegenden Ballenteil wurde die Rauchgastemperatur gemessen. Im ersten Versuch
reichte die Flamme bis zur Hohe der MeBstelle bei 0,83 m. Die iibrigen Versuche zeigten

~ geringere Flammenhohen. Die ermittelten Abbrandkennwerte sind in Tabelle 2.3
zusammengestellt.
Die maximalen Rauchgastemperaturen sind aus Tabelle 2.4 ersichtlich.
Abb. 2.5 gibt den Abbrand wihrend des Versuches wieder.
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Tabelle 2.3:

Abbrandkennwerte von Kautschuk

Versuch
Nr.

Anordnung

Brandiast
in MJ/m2

Abbrandrate
in MJ*m?

Abbrandintensitat
in kJ/m**min

Abbrandgeschwindigkeit
in kg/m**min

1

2 Teile

2383

170,6

339

1,1

hochkant, mit
den groflen
Flachen
parallel
gegeniiber-
stehend

2 1 Teil 111,0 47.0 691 0,9
hochkant
stehend

3 1 Teil flach 91,2 253,5 787 1,2
liegend

Tabelle 2.4: Maximaltemperaturen der Rauchgase im Brandschacht

Versuch Anordnung Rauchgastemperatur in°C
Nr. bei 0,83 (1,17 )m bei 1,80 ( 2,14 )m

1 2 Teile hochkant, 700 600
mit den groflen
Flichen parallel
gegeniiberstehend

2 1 Teil hochkant 300 160
stehend

3 1 Teil flach 175 150
liegend

Unter Einbeziehung der im Rahmen von Untersuchungen zu Brandentstehungsursachen an
Kautschuk durch das IdF durchgefiihrten Versuche [5], [6] sowie der Arbeit von [7] kann
eingeschétzt werden, dafl Kautschuk nach der Ziindung mit einem geeigneten Ziindmittel sehr
schnell (unter Versuchsbedingungen nach ca. 2 min) die Vollbrandphase erreicht. Es kommt
zum AbflieBen von flissigem Kautschuk und zum Verspritzen von Einzeltropfen. Dabei
vergroBert sich die Brandfliche durch Lachenbildung.

Der auf Paletten gelagerte Kautschuk erhalt wihrend des Brandes durch die
Palettenzwischenraume ausreichend Sauerstoff, so dal} es zu einer stabilen Verbrennung in den
Zwischenrdumen der aneinandergestellten Paletten mit Ausbildung einer gerichteten
Konvektionssdule kommt. Die Konvektionssiule tragt zur Vorheizung und zum Schmelzen des
Kautschuks im gesamten Kanalbereich zwischen den Paletten bei. Die Folge bei lingerer
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Einwirkung ist eine Verformung der Kautschukballen im oberen Bereich und damit eine
Verkleinerung der Austrittsoffnungen bis hin zum vélligen Verschlul3 der Kanile nach oben.

Das untere Palettenholz bleibt weitestgehend erhalten, weil ein Verbrennen bzw. Verkohlen
des Holzes durch fliissigen Kautschuk verhindert wird. Dieser Umstand bedingt die den Brand
unterhaltende Luftzufuhr von unten.

Die bisher ermittelten Abbrandgeschwindigkeiten liegen mit maximal 1,2 kg/(m2¥min) etwa
um 25 % niedriger als bei friiheren Untersuchungen [5]. Bei diesen Untersuchungen wurden
unter Zugrundelegung grofBerer Brandfldchen Werte von 1,5 kg/(m%*min) fiir die
Abbrandgeschwindigkeit festgestellt Setzt man diese Abbrandgeschwmdlgkelt eine mittlere
Abgastemperatur von 800 °C und eine vollstindige Verbrennung voraus, so wird auf einer
Flache von 1 m2 pro Minute ein Rauchgasvolumen von 65 m3 freigesetzt. In Verbindung mit
dem Heizwert von 42 MJ/kg ist die hohe Intensitit der Warmefreisetzung von 63
MJ/(m2*min) erklirt, die am Temperaturprofil in unmittelbarer Umgebung des
Versuchsaufbaues deutlich wird.

2.2.4 Visuelle Beobachtungen, Ergebnisse und Schlulifolgerungen zum Lschen

Nach 5 bis 6 Minuten wurde das jeweilige Loschmittel eingesetzt. Es zeigte sich in allen
Versuchen, daf das in der ersten Variante von oben auf die Ballen aufgebrachte Loschmittel
nur wenig Erfolg hatte, weil einerseits der brennende Mittelspalt teilweise schon verschlossen
war und andererseits durch die austretenden Brandgase das Eindringen des Loschmittels
gemindert wurde.

In der zweiten Variante wurden Wasser direkt in den Spalt von vorn eingebracht. Der Schaum
wurde in Bodenniihe aufgegeben, so dalB er sich im Mittelspalt bis zu einer Héhe von 30 cm
aufbauen konnte. Mit dieser Variante war es moglich, an den Stellen, die durch das
Loschmittel unmittelbar erreicht wurden, einen schlagartigen Loscherfolg ohne Riickziindung
zu erzielen,

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2.2 enthalten.

Fiir den Einsatz der Loéschmittel kann festgestelit werden, daf jedes Loschmittel brennenden
Kautschuk sicher 16scht. Bedingung dabei ist, daB3 die Loschmittel direkt an den Brandherd,
also an die brennende Oberfliche des Kautschuks, gebracht werden kénnen.

Bei den durchgefiihrten Versuchen gelang es nicht, durch Aufgabe des Loschmittels von oben,
den Brand zu l6schen. Nur gezieltes Einbringen des Loschmittels in den Zwischenraum fiihrte
zum Erfolg. Daraus leitet sich ab, dafl die Wahl des Loschmittels vorzugsweise durch taktische
Griinde bestimmt wird,

2.3. Weitere Ergebnisse von Lioschversuchen mit Thermoplaste

In der Arbeit von PLESZ und FISCHER [8] wurden Loschversuche mit Handfeuerldschern
der Typen W 10 H, PG 6 und CB 2L auf einer Fliche von 0,95 m2 mit
Polypropylenbandverschnitten durchgefiihrt. Die Hohe des Brandmediums betrug 0,6 m. Als
Vorbrennzeit wurde an Hand der Abbrandversuche eine Zeit von 5 min festgelegt. Beim
Abloschen des Brandobjektes wurden fiir die einzelnen Handfeuerloscher folgende Loschzeiten
gemessen:
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Beim Léschversuch zeigte es sich, daB3 insbesondere beim Einsatz des Loschpulvers durch die
stark zerkliiftete Oberfliche des Materials keine sofortige Léschwirkung erreicht werden
konnte. Mit Wasser dagegen konnten gute Ergebnisse erzielt werden.

Die Léschwirkung von Spriihstrahlen, Mittel- und Leichtschaum wurde nacheinander an
einem Brandobjekt von 100 m2 untersucht. Auf dieser Fliche wurden 4 t Polypropylengranulat
mit einer Schichthdhe von ca. 0,15 -0,2 m gleichmifig verteilt. Die Ziindung der Brandfliche
erfolgte mit Siedegrenzenbenzin. Nach 30 min Vorbrennzeit hatte der Brand seine maximale
Intensitéit erreicht, Damit konnen die Ergebnisse bei der Brandbekédmpfung mit Sicherheit auf
reale Briinde mit ebenen Oberflichen tibertragen werden. In Tabelle 2.5 sind die Ergebnisse
der Loschversuche zusammengefafit.
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Tabelle 2.5:  Ergebnisse der Léschversuche an ebenen Polypropylenflachen
Parameter Parameter fiir:

Spriihstrahl Mittelschaum Leichtschaum
Strahirohr CM-P MSR 20/100 LSG 4/400 T
Volumenstrom in I/min 450 170 340
Brandfliche in m? 100 100 100
Loschzeit in s 20 94 110
Loschmittelverbrauch in 1 150 290 500
Loschintensitat in I/(min*m2) (4,5 1,85 2,72
Loscheffektivitat in m2/(1*min) | 2 0,22 0,11

Die Loschversuche belegten, daB die verwendeten Loschmittel fir die Brandbekampfung
flachiger Polypropylenbrinde geeignet sind. Die wesentlichen Unterschiede zwischen der
Anwendung der Sprithstrahlen und den Schaumldschverfahren lagen in der Art der Applikation
des Loschmittels. Wihrend der Sprithstrahl flichig auf den Brandherd appliziert werden konnte
und damit von vornherein eine wesentlich groflere Fliche mit dem Loschmittel in Berithrung
kam, muBte beim Schaumldschverfahren der erzeugte Schaum von einer Aufgabestelle tiber
die Brandfliache flieen. Dieser Vorgang erforderte Zeit und war von der Oberfliche des
Brandstoffes sowie vom Fliewinkel des Schaumes abhingig [9]. Damit sind die
Schaumléschverfahren bei geschmolzenen ebenen Thermoplastflichen deutlich dem
Wasserloschverfahren (Spriihstrahl) unterlegen. Es ist aber trotzdem anzumerken, daf3
einerseits auf den mit Schaum bedeckten Flichen eine Riickziindung unméglich und
andererseits beim Einsatz des Sprithstrahles das taktische Geschick des Feuerwehrmannes am
Strahlrohr bedeutend zum effizienten Einsatz des Loschmittels beitrigt.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen fligen sich in die bisher durchgefiihrten Arbeiten zur
Festlegung einer konstanten Loschintensitit fiir die unterschiedlichen Loschverfahren ein [10].
Die Tabelle 2.6 enthilt die aus praktischen Versuchen, Brandberichten sowie Literaturwerten
gemittelten und mit einem Sicherheitsfaktor versehenen konstanten Loschintensitdten fir
projizierte ebene Brandflichen ohne Bericksichtigung der vorhandenen Brandlasten.
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Tabelle 2.6: Loschintensititen fir Wasser- und Schaumléschverfahren

Brandstoff Laschintensitit in 1/(m2*min)
Wasserloschverfahren Schaumldschverfahren
ISn.Sch [1sn Ivolistr | 1S5 Ims Ig

Brandklasse A)l |6 8 10 2 2

Brandklasse B

Thermoplaste 4 6 8 1 1 bzw. 2*

brennbare 8 4 2

Fliissigkeiten

N 28, Holz, Kohle, Papier, Stroh, Duroplaste, Zellulose, verarbeiteter Kautschuk
* gilt fiir PUR-Weichschiume

Indizes:

Sp = Sprithstrahl, Sp Sch = Spriihstrahl mit Schaummittel,

Vollstr.= Vollstrahi,

Ss = Schwerschaum, Ms = Mittelschaum, Ls = Leichtschaum

3. Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Loschversuche an reprasentativen, hiufig verwendeten Thermoplasten
zeigen, daf} die Polyolefine Polypropylen und Polyethylen als Modellsubstanzen fiir
Loschversuche verwendet werden kdnnen. Die mit diesen Verbindungen erzielten
Léschergebnisse konnen fur die gesamte Stoffgruppe verallgemeinert werden.

Ebene Brandflichen von Thermoplasten sind mit den praktisch auch fiir andere brennbare
Stoffe tberpriften Loschintensitaten 16schbar. Die Loschwirkung nimmt in der Reihenfolge

- Sprithstrahl mit reinem Wasser,
- Sprithstrahl mit Mehrbereichsschaummittel (C-Tensid),
- Sprithstrahl mit filmbildendem Schaummittel (F-Tensid)

zu. Bei reinem Laschwasser ist insbesondere bei Polyolefinen mit Verspritzen von Partikeln
aus der Schmelze zu rechnen, die in der Flamme als Spray verbrennen und die Raumtemperatur
unmittelbar beim Laschvorgang erheblich steigern kénnen. Losungen mit Zusitzen benetzen
die Oberflache gleichmaBig z. T. unter Ausbildung von Schaumblasen, Es erfolgt bei
ausreichender Loschintensitit eine schiagartige Abkiihlung der Oberfliche (Abschreckung).

Geometrische Korper aus Thermoplaste bilden nach kurzer Branddauer verdeckte
Brandflichen aus, die ungeschmolzene Thermoplaste schiitzen. Da die Loschwirkung an der
geschmolzenen Plastoberfliche stattfindet, mufl das Loschwasser an die verdeckten
Brandflichen herangefiihrt werden.
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Eine Loschwirkung durch starre Loscheinrichtungen (z.B. stationdre Loschanlagen mit
Wasser) ist nur an den Brandflachen moglich, die das Wasser erreicht. Oberflachenaktive
Substanzen (Mehrbereichs- und AFFF-Schaummittel) konnen infolge Benetzung der
Oberflichen bessere Loschwirkung erzielen und eine Brandausbreitung verhindern, jedoch ist
der Lscherfolg an die Beaufschlagung aller brennenden Oberflachen gebunden.

Mit mobilen Loscheinrichtungen konnen verdeckte Briande abgeldscht werden. Die
Loschtaktik mul auf das Erreichen der verdeckten Brandfléchen ausgerichtet werden.
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